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In the current digital era, the utilization of Internet of Things (10T)
technology offers significant opportunities to improve operational
efficiency and effectiveness across various sectors, including the
food and beverage industry such as coffee shops. This study
discusses the implementation of a stock and order monitoring
system for coffee shops based on loT and supported by a real-time
wireless network. The system is designed to automatically provide
information about the quantity of raw materials such as coffee
beans, milk, and sugar, as well as incoming customer orders
processed through a digital cashier systemThe main goal of this
system is to facilitate management in supervising inventory and
processing orders efficiently, eliminating the need for time-
consuming manual checks. The system was tested in a simulated
coffee shop environment and showed the ability to deliver accurate
and up-to-date information with minimal delay. With this system,
the risk of running out of stock can be minimized, and the ordering
process becomes faster and more transparent, ultimately
enhancing service quality and customer satisfaction.

Dalam era digital saat ini, pemanfaatan teknologi Internet of Things

(1oT) memberikan peluang besar dalam meningkatkan efisiensi dan
efektivitas operasional di berbagai bidang, termasuk industri
makanan dan minuman seperti coffee shop. Penelitian ini
membahas implementasi sistem monitoring ketersediaan stok dan
pesanan coffee shop berbasis 10T yang didukung oleh jaringan
nirkabel secara real-time. Sistem ini dirancang untuk memberikan
informasi secara otomatis terkait jumlah bahan baku seperti biji
kopi, susu, dan gula, serta data pesanan pelanggan yang masuk
melalui sistem Kkasir digital. Tujuan dari sistem ini adalah
mempermudah manajemen dalam melakukan pengawasan stok dan
memproses pesanan secara efisien, tanpa harus melakukan
pengecekan manual yang memakan waktu. Pengujian dilakukan
dalam lingkungan coffee shop simulasi, dan hasilnya menunjukkan
bahwa sistem mampu memberikan informasi yang akurat dan
terkini dengan tingkat delay yang sangat rendah. Dengan sistem ini,
risiko kehabisan stok dapat diminimalkan, dan proses pemesanan
menjadi lebih cepat dan transparan, yang pada akhirnya
meningkatkan kualitas layanan dan kepuasan pelanggan.
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Pendahuluan

Perkembangan pesat industri coffee shop di berbagai negara, khususnya di Indonesia,
menunjukkan tren pertumbuhan yang signifikan dalam beberapa tahun terakhir (Sari &
Hidayat, 2020). Coffee shop bukan hanya menjadi tempat menikmati minuman kopi, tetapi
juga menjadi ruang sosial dan bisnis yang menjanjikan. Seiring dengan meningkatnya
jumlah pelanggan dan variasi produk, pengelolaan operasional, khususnya dalam hal
pengelolaan stok bahan baku dan pemrosesan pesanan, menjadi aspek yang sangat krusial
untuk dijaga. Manajemen stok bahan baku yang tidak efisien dapat menyebabkan beberapa
masalah serius seperti kehabisan stok di saat jam sibuk, pemborosan bahan akibat
overstocking, hingga penurunan kualitas pelayanan pelanggan (Kusuma et al., 2019). Selain
itu, proses pencatatan pesanan yang masih dilakukan secara manual berpotensi menimbulkan
kesalahan input dan keterlambatan pelayanan (Rahman et al., 2018). Kondisi ini tentu dapat
berdampak negatif pada kepuasan pelanggan dan reputasi coffee shop. loT adalah konsep
dimana objek fisik dilengkapi dengan sensor dan kemampuan komunikasi sehingga dapat
berinteraksi secara otomatis (Ashton, 2009; Lee & Lee, 2015). Dalam konteks bisnis food
and beverage, 10T digunakan untuk monitoring suhu, ketersediaan bahan, dan pengelolaan
inventaris (Gubbi et al., 2013; Yassein et al., 2020).

Teknologi Internet of Things (IoT) muncul sebagai solusi yang sangat potensial
dalam meningkatkan efisiensi operasional di bidang retail dan food service. Dengan IoT,
berbagai perangkat dapat saling terhubung, mengumpulkan dan bertukar data secara
otomatis, sehingga memungkinkan pengelolaan stok dan pesanan dilakukan secara real-time
dan akurat (Ashton, 2009; Gubbi et al., 2013). Implementasi 10T dalam bisnis coffee shop
memungkinkan pemilik dan pengelola untuk memonitor ketersediaan bahan baku secara
otomatis menggunakan sensor, serta mempercepat proses pencatatan pesanan melalui
perangkat digital yang terhubung dengan jaringan nirkabel. Selain 10T, penggunaan jaringan
nirkabel seperti Wi-Fi atau Zigbee sangat penting agar data yang dikirimkan dari perangkat
sensor dan alat input pesanan dapat terhubung ke server pusat tanpa hambatan dan dengan
kecepatan tinggi (Akyildiz et al., 2002; Li et al., 2019). Hal ini menjadi kunci utama dalam
memastikan sistem monitoring stok dan pesanan dapat beroperasi secara real-time sehingga
memungkinkan respon cepat dalam pengambilan keputusan.

Sistem monitoring stok otomatis mengurangi risiko kehabisan bahan dan
memperbaiki perencanaan pengadaan (Hussain et al., 2017; Kaur & Kaur, 2019). Integrasi
dengan sistem pesanan digital memungkinkan update data secara real-time dan
mempermudah koordinasi antar staf (Khan et al., 2020; Sharma & Choudhury, 2021).
Penggunaan jaringan nirkabel seperti Wi-Fi atau Zigbee memungkinkan perangkat 10T
terhubung dengan server secara cepat dan efisien (Akyildiz et al., 2002; Li et al., 2019). Hal
ini sangat penting untuk aplikasi yang memerlukan update data secara real-time (Ahmed et
al., 2020).

Industri coffee shop di Indonesia mengalami pertumbuhan signifikan dalam
beberapa tahun terakhir (Sari & Hidayat, 2020). Efisiensi dalam pengelolaan stok bahan
baku dan kecepatan pemrosesan pesanan menjadi faktor penting untuk meningkatkan
kepuasan pelanggan dan keuntungan bisnis (Kusuma et al., 2019). Namun, banyak coffee
shop masih mengelola stok dan pesanan secara manual yang rentan terhadap kesalahan dan
keterlambatan (Rahman et al., 2018). Internet of Things (IoT) merupakan teknologi yang
memungkinkan perangkat untuk terhubung dan berkomunikasi secara otomatis melalui
jaringan internet (Ashton, 2009). Implementasi 10T dalam bisnis food and beverage telah
terbukti meningkatkan monitoring dan pengelolaan stok secara real-time (Gubbi et al., 2013;
Dey et al., 2018).
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Penelitian ini mengembangkan sistem monitoring ketersediaan stok dan pesanan
berbasis 10T yang terhubung melalui jaringan nirkabel (Wi-Fi) untuk coffee shop. Sistem ini
bertujuan menyediakan informasi real-time agar pengelola dapat melakukan pengisian stok
tepat waktu dan mempercepat pelayanan pesanan pelanggan. Penelitian ini bertujuan untuk
merancang dan mengimplementasikan sistem monitoring ketersediaan stok bahan baku dan
pesanan berbasis 10T yang menggunakan jaringan nirkabel real-time pada coffee shop.
Sistem yang dikembangkan diharapkan dapat membantu pengelola coffee shop dalam
mengatasi masalah kehabisan stok dan mempercepat proses layanan kepada pelanggan.
Dengan begitu, peningkatan efisiensi operasional dan kepuasan pelanggan dapat dicapai.

Metode Penelitian

Perancangan Sistem

Sistem terdiri dari modul sensor berat pada stok bahan baku (kopi, susu, gula, dl), perangkat
input pesanan berbasis touchscreen, dan server pengolah data (Rahman et al., 2018). Sensor
berat akan mengirimkan data jumlah stok secara periodik ke server melalui jaringan Wi-Fi
(Dey et al., 2018). Perangkat input pesanan juga mengirimkan data pesanan secara real-time.

Implementasi Hardware
e Sensor berat: Load cell terhubung dengan mikrokontroler ESP32 (Lee & Lee, 2015).
o Mikrokontroler: Mengolah data sensor dan mengirimkan ke server melalui Wi-Fi.
o Perangkat input pesanan: Tablet dengan aplikasi pesanan digital (Khan et al., 2020).

Implementasi Software
o Backend server menggunakan Node.js dan database MongoDB untuk penyimpanan
data stok dan pesanan (Sharma & Choudhury, 2021).
o Dashboard monitoring real-time dibuat dengan React.js yang dapat diakses oleh
pengelola coffee shop (Ahmed et al., 2020).
Pengujian
e Pengujian dilakukan dengan simulasi pengurangan stok dan input pesanan untuk
menguji kecepatan dan akurasi data yang diterima di dashboard (Kaur & Kaur,
2019).

Hasil Penelitian dan Pembahasan

Implementasi dan Validasi Sistem Monitoring Stok Berbasis 10T

Sistem monitoring stok menggunakan sensor berat load cell terintegrasi dengan
mikrokontroler ESP32 berhasil dikembangkan dan diimplementasikan pada lingkungan
coffee shop. Pengujian dilakukan dengan mengukur perubahan berat stok bahan baku (kopi
bubuk, susu cair, gula) secara bertahap. Data dikirim secara berkala ke server melalui
jaringan Wi-Fi menggunakan protokol MQTT untuk efisiensi bandwidth dan keandalan
pengiriman data (Li et al., 2019; Ahmed et al., 2020).

Validasi akurasi sensor menunjukkan kesalahan pengukuran rata-rata sebesar +1,5
gram pada rentang berat 0-5 kg, yang masih dalam batas toleransi untuk aplikasi stok bahan
baku. Latensi pengiriman data berkisar antara 200 ms hingga 3 detik tergantung kualitas
sinyal Wi-Fi, dengan rata-rata 1,2 detik. Latensi ini memenuhi kebutuhan sistem monitoring
real-time yang menuntut delay kurang dari 5 detik agar responsif dalam pengelolaan stok
(Rahman et al., 2018; Dey et al., 2018).
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Evaluasi Performa Sistem Monitoring Pesanan

Perangkat input pesanan berbasis touchscreen dengan aplikasi custom yang
terhubung ke server menggunakan REST API diuji dalam kondisi load tinggi. Sistem diuji
dengan simulasi 30 transaksi pesanan per menit dari beberapa terminal sekaligus. Hasilnya
menunjukkan bahwa server backend mampu memproses permintaan pesanan secara paralel
dengan waktu respon rata-rata 150 ms per transaksi dan tingkat keberhasilan 99,7%.

Integrasi data pesanan dengan sistem stok dilakukan secara otomatis dengan
pembaruan jumlah stok bahan berdasarkan pesanan yang masuk. Mekanisme ini mengurangi
ketergantungan pada input manual dan meminimalkan human error, sekaligus mempercepat
proses pelayanan (Khan et al., 2020; Sharma & Choudhury, 2021).

Analisis Integrasi Sistem dan Manfaat Operasional
Penggabungan data stok dan pesanan secara real-time memungkinkan pembuatan
dashboard manajemen yang menyajikan visualisasi stok, riwayat pesanan, dan prediksi
kebutuhan bahan baku berbasis tren pemakaian (Kaur & Kaur, 2019). Dashboard ini
menggunakan framework React.js dengan WebSocket untuk update data secara live,
memberikan user interface yang responsif dan interaktif bagi pengelola.
Manfaat signifikan yang diperoleh meliputi:
e Reduksi kehabisan stok bahan hingga 85% dibandingkan metode manual (Sari &
Hidayat, 2020).
« Penurunan waktu rata-rata proses pengolahan pesanan hingga 40%.
o Kemampuan pengambilan keputusan berbasis data real-time yang meningkatkan
efektivitas pengadaan dan pengelolaan stok (Hussain et al., 2017).

Identifikasi Tantangan Teknis dan Non-Teknis
Beberapa tantangan utama yang dihadapi dalam implementasi sistem adalah:

o Keterbatasan Jaringan Wi-Fi Di area tertentu, sinyal Wi-Fi yang lemah
mengakibatkan paket data hilang (packet loss) dan peningkatan latency, sehingga
update stok dan pesanan terkadang terlambat. Solusi jangka pendek berupa
penguatan jaringan dengan repeater Wi-Fi, dan jangka panjang pengembangan
protokol komunikasi fallback seperti LoORaWAN untuk jangkauan lebih luas dan
stabilitas lebih baik (Li et al., 2019; Akyildiz et al., 2002).

« Kalibrasi Sensor Load cell perlu dikalibrasi secara berkala untuk menjaga akurasi
pengukuran, yang menambah beban pemeliharaan sistem (Rahman et al., 2018).
Penggunaan algoritma filter digital seperti Kalman Filter dapat membantu
mengurangi noise data sensor secara otomatis (Lee & Lee, 2015).

o User Adoption Staf coffee shop perlu dilatih agar dapat mengoperasikan perangkat
input pesanan dengan lancar dan memanfaatkan dashboard monitoring secara
optimal. Kurangnya pemahaman dapat menyebabkan kesalahan operasional
meskipun teknologi sudah tersedia (Khan et al., 2020).

Perbandingan dengan Sistem Konvensional dan Studi Terkait

Dibandingkan dengan sistem manual konvensional, sistem berbasis 0T dan jaringan
nirkabel ini menunjukkan keunggulan signifikan dalam hal akurasi data, kecepatan respon,
dan pengurangan kesalahan manusia (Kusuma et al., 2019). Studi terdahulu juga
mengindikasikan bahwa otomatisasi stok dan pesanan meningkatkan produktivitas bisnis
food and beverage secara signifikan (Dey et al., 2018; Sharma & Choudhury, 2021).

Namun, implementasi sistem serupa perlu disesuaikan dengan skala dan kebutuhan
bisnis, serta kesiapan infrastruktur teknologi yang tersedia (Gubbi et al., 2013). Sistem ini
memberikan fondasi kuat untuk pengembangan solusi 10T lanjutan yang menggabungkan
kecerdasan buatan untuk prediksi permintaan dan pengelolaan inventaris cerdas.
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Implikasi dan Rekomendasi Pengembangan Selanjutnya

Penelitian ini membuka peluang pengembangan lebih lanjut seperti integrasi sistem
pembayaran digital, fitur notifikasi otomatis untuk pengisian stok, dan analisis prediktif
berbasis machine learning untuk mengoptimalkan rantai pasok. Penggunaan teknologi edge
computing juga dapat dipertimbangkan untuk mengurangi ketergantungan pada koneksi
internet dan meningkatkan kecepatan proses lokal (Ahmed et al., 2020). Optimalisasi
keamanan data dan jaringan 10T juga menjadi aspek penting yang perlu diperhatikan untuk
melindungi informasi bisnis dan privasi pelanggan dari potensi serangan siber (Lee & Lee,
2015).

Kesimpulan

Implementasi sistem monitoring ketersediaan stok dan pesanan berbasis 10T dan
jaringan nirkabel real-time dapat membantu coffee shop dalam pengelolaan stok bahan dan
pesanan secara efisien dan akurat. Penggunaan sensor berat dan perangkat input digital yang
terhubung melalui Wi-Fi memungkinkan update data secara real-time sehingga mengurangi
risiko kehabisan bahan dan mempercepat pelayanan pelanggan. Pengembangan sistem
selanjutnya dapat mengintegrasikan analisis prediktif untuk perencanaan stok lebih baik.
Berdasarkan hasil perancangan dan implementasi sistem monitoring ketersediaan stok dan
pesanan coffee shop berbasis Internet of Things (1oT) dan jaringan nirkabel real-time, dapat
disimpulkan bahwa sistem ini mampu memberikan solusi yang efektif dan efisien dalam
pengelolaan operasional coffee shop. Dengan penggunaan sensor beban (load cell) dan
mikrokontroler NodeMCU yang terintegrasi dengan jaringan Wi-Fi, sistem mampu
memantau kondisi stok bahan baku secara akurat dan mengirimkan data secara real-time ke
dashboard yang dapat diakses oleh pengelola kapan saja dan di mana saja. Secara
keseluruhan, sistem ini berhasil meningkatkan efisiensi kerja, transparansi informasi, dan
kualitas layanan, serta dapat dikembangkan lebih lanjut dengan integrasi fitur notifikasi
otomatis dan analisis data untuk pengambilan keputusan strategis.
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